Berücksichtigung der Gewässerökologie bei Ausbau und Neubau großer Wasserkraftanlagen by Gebler, Rolf-Jürgen
Conference Paper, Published Version
Gebler, Rolf-Jürgen
Berücksichtigung der Gewässerökologie bei Ausbau und
Neubau großer Wasserkraftanlagen
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen
Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische
Hydromechanik
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/103654
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Gebler, Rolf-Jürgen (2010): Berücksichtigung der Gewässerökologie bei Ausbau und
Neubau großer Wasserkraftanlagen. In: Technische Universität Dresden, Institut für
Wasserbau und technische Hydromechanik (Hg.): Wasserbau und Umwelt - Anforderungen,
Methoden, Lösungen. Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen 40. Dresden: Technische
Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische Hydromechanik. S. 257-266.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Technische Universitat Dresden - Fakultat Bauingenieurwesen
Institut ftir Wasserbau und Technische Hydromechanik
Dresdner Wasserbaukolloquium 2010
„Wasserbau und Umwelt - Anforderungen, Methoden, Lasungen"
IWDal
Berucksichtigung der GewasserDkologie bei Aus-
bau und Neubau groiler Wasserkraftanlagen
Rolf-Jurgen Gebler
In Mitteleuropa werden mir noch wenige Flusskraftwerke an neuen Standorten
gebaut. Die Planungen konzentrieren sich auf den Ausbau und die Emeuerung be-
stehender Anlagen. Hierbei ergeben sich erhebliche Chancen zur Verbessemng
der 6kologischen Verhaltnisse:
? Der Ersatz alter Ausleitungskraftwerke durch neue Flusskraftwerke be-
wirkt eine deutliche 6kologische Aufwertung des FlieBgewlissers.
? Ein variables Staureglement und groBraumige Kiesschuthingen im Stau-
raum reduzieren den negativen Einfluss des Aufstaus.
? GroBiaumige sog. Umgehungsflusse dienen nicht nur der biologischen
Vernetzung (Fischweg), sondem stellen selbst einen FlieBgewisserlebens-
raum dar.
? StrukturmaBnalimen an den Ufem und der Aue kannen zu einer wesentli-
chen Aufwertung des Lebensraums fairen.
? Der Einsatz neuer fischfreundlicher Turbinen reduziert die Verletzungsge-
fahr far Fische erheblich.
Die viel ltigen Mdglichkeiten bei der Emeuerung groBer Wasserkraftanlagen
werden am Beispiel des KW Ruppoldingen an der Aare (CH) und dem
KW Rheinfelden am Hochrhein 9/CH) erlautert.
Okologische orientierte Planungskonzepte beim Neubau einer Wasserkraftanlage
an einem neuen Standort werden am Beispiel des Neubaus WKA Werfen-
Pfarrwerfen an der Salzach (0) erlautert.
1 Einleitung
Eine Energieproduktion ohne jegliche negative 6kologische Nebenwirkungen ist
nicht maglich, dies gilt auch far die Wasserkraft. Beim weiteren Ausbau der
Wasserkraftnutzung sind alle Beteiligten zur Erarbeihng intelligenter Konzepte
E
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fitr eine naturangepasste Nutzung aufgerufen, die versucht energetische Ge-
sichtspunkte und die Anspruche der Gewasserokologie in Einklang zu bringen.
Mit dem Ausbau bzw. der Erneuerung groBer Wasserkraftanlagen kann die
Energieproduktion erheblich gesteigert werden und gleichzeitig bieten sich gro-
Be Chancen far den Naturschutz, die im Folgenden erlautert werden.
2 Negative Auswirkingen der Wasserkraftnutzung auf die
FlieBgewasseri}kologie
2.1 Aufstau
Der wohl schwerwiegendste Eingriff in den Fluss geschieht durch den Aufstau
oberhalb des Wehres. Die wichtigste und auch namensgebende Eigenschaft des
Flusses ist das FlieBen, die Str6mung. Die Tierwelt des Gewassers ist an die
Strumung angepasst. Wird ein Fluss nun durch ein Wellr aufgestaut, so linder
sich die Lebensgrundlagen erheblich. Betroffen sind typische Flussfische wie
Barbe, Nase und Schneider, die durch sog. Allerweltsarten wie Rotauge, Fluss-
barsch und Dabel ersetzt werden. Die Verringerung der FlieBgeschwindigkeit
geht einher mit der Reduktion der Sohlschubspannungen. Wo vorher sowohl
Erosion als auch Sedimentation stattfand, uberwiegt nun die Sedimentation. Mit
dem Aufstau ist meist auch ein konstanter Wasserspiegel verbunden. Es entfallt
die Wasserstandsdynamik, die Wasserwechselzone reduziert sich erheblich. Da
der Aufstau des Flusses far die Wasserkraftnutzung unverzichtbar ist, mussen
wir mit der negativen 6kologischen Wirkung des Aufstaus leben, kannen diese
aber linder. Dies kann z. B. durch ein variables Staureglement geschehen, bei
dem der Stauwasserspiegel nicht konstant gehalten wird, sondern sich je nach
Zufluss andert. Auch sind Querschnittseinengungen durch Kiesschuttungen
denkbar.
AusgleichsmaBnahmen mussen auf die am starksten betroffene „Zielgruppe
Flussfische" ausgerichtet werden. Die Neuanlage von Verbindungsflussen, die
das Wellr und das Kraftwerk umgehen, bieten wichtige Ersatzlebensrtiume mit
Kies- und Stromungsstrukuren.
2.2 Behinderung Geschiebetransport
Der Aufstau und das Wehr behindern den Geschiebetransport, ja k6nnen sogar
als Geschiebefalle wirken. Das Geschiebedefizit der unterhalb gelegenen Stre-
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cke kann durchaus groBraumige Wirkungen haben. Die naturnahe Entwicklung
von Flusslandschaften hangt wesentlich auch von einem intakten Geschiebetrieb
ab. Aus diesem Grund wird heute der Geschiebeeintrag in die FRisse wieder ge-
f6rdert und beim Neubau von Wehranlagen auf eine geschiebegangige Ausfah-
rung geachtet.
2.3 Wasserausleitung
Eine weitere Beeinflussung ergibt sich bei Wasserausleitungen, d. h. bei Auslei-
tungskraftwerken. Auch bei Festlegung eines dynamischen Mindestabflusses in
der Ausleitungsstrecke ist das Flussbett weitgehend von der Abfluss- lInd
Wasserstandsdynamik abgekoppelt. Ausleitungskraftwerke werden heute kaum
noch gebaut, bestehende Ausleitungskraftwerke werden durch Flusskraftwerke
ersetzt.
2.4 Behinderung der 6kologischen Durchgiingigkeit
Wel]r und Wasserkraftanlage stellen einen fitr Fische unuberwindbaren Querrie-  
gel im Fluss dar. Der Bau von oftmals mebreren Fischwegen gehort zu jeder  l 
Wasserkraftanlage. Heute werden diese zumeist in naturnaher Bauweise oder als /
Kombinationsbauwerke (naturnaher Umgehungsbach + Schlitzpass) erstellt
2.5 Fischschutz
Ein far die Offentlichkeit kaum erkennbares Problem der Wasserkraftnutzung
stellt die Schadigung und Totung von Fischen infolge Turbinenbetrieb dar. Alte
Wasserkraftanlagen sind oft mit Francistu:rbinen ausgestattet, die ein hohe T6-
tungs- / Verletzungsrate aufweisen. Bei der Emeuerung von Wasserkraftanlagen
werden diese durch wesentlich grdBere und langsamer drehende Rohrturbinen
ersetzt. Die Verletzungs- und T6tungsgefabr ist hierbei erheblich geringer. Zu-
dem versucht man durch Leiteinrichtungen vor den Turbineneinlaufen die Fi-
sche von der Turbine fernzuhalten und in einen Kanal / eine Rohrleitung zu lei-
ten, uber die sie ins Unterwasser gespult werden. Eine technisch ausgereifte, Rir
GroBanlagen geeignete Fischschutzeinrichtung ist allerdings noch nicht bekannt.
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3 Beispiele fur eine Natur angepasste Wasserkraftnutzung
3.1 Neubau KW Ruppoldingen an der Aare (CH)
Im Folgenden werden Ldsungsansittze zu dem angesprochenen Problembereich
anhand des in den Jahren 1996 bis 2001 erfolgten Neubaus des Kraftwerkes
Ruppoldingen an der Aare dargelegt. Oberhalb der Stadt Aarburg wurde seit
1896 die Wasserkraft der Aare durch das Kanalkraftwerk Ruppoldingen genutzt
(Betreiber: Alpiq). Das neue Kraftwerk ist ein Flusskraftwerk, d. h. eine Was-
serausleitung findet nicht mehr statt. Durch eine Erhahung der Fallhahe aufma-
ximal 6,3 m und des Ausbauabilusses auf 450 m /s konnte die maximale Leis-
tung von 5,8 MW auf 20 MW und die mittlere Jahresproduktion von
40 Mio. kWh auf 114 Mio. kWh im Vergleich zum alten Kraftwerk gesteigert
werden. Mit dem Neubau des Kraftwerkes Ruppoldingen war eine Umgestal-
tung der angrenzenden Flusslandschaft aufca. 7 km Lange verbunden.
MaBnahmen im Oberwasser:
Mit dem Kraftwerksneubau war ein Haherstau um 2,0 m verbun,len. Wie ge-
nannt hat dies eine Veningerung der FHeBgeschwindigkeiten und eine Nivellie-















Abbildung 1: Variables Sta reglement in Abliangigkeit vom Aareabfluss
? Variables Stauziel
Aus 6kologischen Granden wird der Wasserspiegel im Oberwasser nicht kon-
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rigwasser liegt der Wasserspiegel um 1,2 m tiefer als das maximale Stauziel
(Abb.1).
Durch diese Regelung wird ein zu starkes Absinken der FlieBgeschwindigkeit
im Oberwasser bei niedrigen Abflussen verhindert und eine naturliche
Wasserstandsdynamik simuliert.
? Einengung des Fliessquerschnittes durch Kiesschuttungen
Der Einfluss des H6herstaus ist direkt oberhalb des Wehres am grOBten. Auch
um diesen Einfluss zu reduzieren wor :len Kiesschuttungen von insgesamt ca.
150.000 m im Stauraum Rir StrukturmaBnAhmen vorgenommen. Diese reduzie-
ren den Abflussquerschnitt und erhahen so die Fliessgeschwindigkeit (Abb. 3).
? Flachwasserzonen Boninger Feld und Langacher
Etwa 400 - 900 m oberhalb des Wehres wurden an beiden Ufern ausgedehnte
Flachwasserzonen von insgesamt 2,5 ha geschaffen (Abb. 2 und 3). Hierdurch =
werden die typischen Tier- und Pflanzenkennarten langsamer Stri mungsberei-  





Abbildung 2: Oberwasserbereich des Kraftwerks mit Flachwasserzone Boninger Feld 11nd
Boninger Inseln nach dem Hahenstau.
Abbildung 3: Stauraum des Kraftwerks Ruppoldingen vor dem Hahenstau. Mit Kiesmateri-
al angehobene Boninger Insel, neu gestaltete Flachwasserzone Langacher.
? Wiederherstellung Boniger-Inseln
Ein wichtiges Landschaftselement der Region stellen die Boniger Inseln (Ge-
samtflache ca. 4000 m2) dar, die ohne MaBn:,hnien 1.50 - 2.0 m uberstaut wur-
den. Zum Erhalt dieser Inseln wurden diese um ca. 2,0 m durch Kiesaufschut-
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tungen angehoben (At)b. 3). Zusatzlich wurde die Aaresohle im gesamten Be-
reich Boniger-Inseln auf einer Flache von ca, 2,7 ha mit Kiesschuttungen ange-
hoben (Erh6hung der Str6mungsgeschwindigkeiten). Die Geh6lze aufden Inseln
wurden graBtenteils belassen. Absterbende Bawne verbleiben als Totholz.
UmweltmaBnahmen im Unterwasser:
Eine herausragende Verbesserung ergibt sich durch den Wegfall der Auslei-
tungsstrecke. Die bisher nur mit einem geringen Mindestabfluss beschickte
Restwasserstrecke wird jetzt mit dem gesamten Aareabfluss durchflossen und
unterliegt somit der naturlichen Abfluss- und Wasserstandsdynamik.
Die wesentlichen ErsatzmaBnabmen zur Verbesserung der Fluss-Auen6kologie
erfolgten im Unterwasser des Kraftwerkes durch die Gestaltung eines 1,2 km
langen Umgehungsgewassers im alten Oberwasserkanal und durch Neuschaf-
fing von ca. 5,2 ha Auenwaldflache aufder Planie.
? SchnellflieBendes Umgehungsgewasser im alten Kraftwerkskanal
Im alten Kraftwerkskanal wurde ein naturnahes Umgehungsgewasser geschaf-
fen, das mit einem Abfluss von 2,0 bis 5,0 m /s, einer Wasserspiegelbreite von
10 - 20 m und einem mittleren Gefalle von 0,5% die Dimension und den Cha-
rakter eines kleinen Gebirgsflusses aufweist. Mit diesem Umgehungsgewasser
wird ein Ersatzlebensraum far die stark bedrohten Kieslaicher (Barbe, Nase,
Schneider, Asche, Bachforelle) und eine Verbin(lung der aquatischen Lebens-
raume unterhalb und oberhalb des Wehres geschaffen. Das Umgehungsgewasser
ist in seiner Gr6Be und Gestaltung ein einzigartiges Objekt.
Abbildung 4: Gesamtansicht der alten Wasserkraftanlage mit Stauwehr, Kraftwerkskanal
und Kraftwerk. Die NationalstraBe At quert den Fluss.
Abbildung 5: Gesamtansicht der neuen Anlage mit Flusskraftwerk, Umgehungsgewasser
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? Auenwaldentwicklung auf der Planie
Auf dem vom schnellflieBenden Umgehungsgewasser und der Aare eingeschlos-
senen Gebiet (Planie) wurden Auenlebensraume von 5,2 ha geschaffen. Durch
Anbindung des Planiegelandes an die Abfluss- und Wasserstandsdynamik der
Aare ergeben sich die Voraussetzungen fit eine naturliche Zonierung von
Weich- und Hartholzauenwald. Die Planie ist in iltrem heutigen Relief erst beim
Bau des Kraftwerks vor 100 Jahren entstanden. Das damals angefallene Aus-
hubmaterial aus dem Oberwasserkanal wurde auf das Gelande aufgebracht. Da-
durch entstanden Hahendifferenzen von bis zu 6 Metern zum Wasserspiegel der
Aare. Durch Abtrag dieser Aufschuttung und Wiederfallung des Oberwasserka-
nals erfolgt eine Annaherung an den ursprunglichen Zustand.
Abbildung 6: Blick aufUmgehungsgewasser, Aare im Hintergrund
Abbildung 7: Blick aufabgesenktes Planiegelande bei einem Abfluss - Q, (Juni 2001)
3.2 Neubau KW Rheinfelden / Hochrhein CD/CED
Das derzeit grOBte Vorhaben zur Ausbau der Wasserkraft in Deutschland, der
Neubau des KW Rheinfelden am Hochrhein (Betreiber Energiedienst AG,
Rheinfelden) wird im Jahr 2011 fertig gestellt. Wie auch beim KW
Ruppoldingen wird ein altes Ausleitungskraftwerk durch ein neues Flusskraft-
werk ersetzt. Zur Erhohung der Energieproduktion erfolgt eine H6herstau im
Oberwasser um 1.20 m und eine Eintiefung der Unterwassersohle. Neben viel-
Bitigen MaBnahmen im beeinflussten Flussabschnitt wird als herausragende
AusgleichsmaBnahme im Bereich des alten Kraftwerkkanals ein naturnahes
Flie8gewasser errichtet. Hierdurch werden neue Lebensraume kr strumungslie-
bende Arten, insbesondere far die bedrohten Kieslaicher geschaffen. Dieses
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und einem Abfluss von 10-35 m'/s die Gr6Be und den Charakter eines Flusses
aufweisen.
Dieser Flusslauf wird mit kiesigen Stromschnellen, uberstramten Kiesbanken,
Kiesinseln und reich strukturierten Ufern nicht nur Fischen, sondern auch vielen
anderen Tierarten geeignete Lebensraume bieten. Dieses Gewasser ist in dieser
GraBenordnung ein weltweit einzigartiges Vorhaben. Zuldinftig werden drei
verschiedene Fischwege (siehe Abb. 8) den Fischen und anderen Organismen











Abbildung 8: Neubau KW Rheinfelden (Bildquelle: ED, Rheinfelden)
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3.3 Neubau KW Werfen/Pfarrwerfen an der Salzach (A)
Ca. 40 km oberhalb von Salzburg wurde im Jahr 2009 das neue KW Werfen /
Pfarrwerfen an der Salzach (Betreiber: Salzburg AG) in Betrieb genommen.
Durch den Aufstau von 5,5 m und eine Sohleintiefung von maximal 5,10 m kann
am Kraftwerksstandort eine Fallh6he von 9,45 m realisiert werden. Durch Auf-
stau und Eintiefung war ein Flussabschnitt von 6,0 km von BaumaBnahmen be-
troffen (siehe Abb. 9). Die 6kologischen MaBnahmen konzentrierten sich auf
folgende Zielsetzungen:
? Herstellung von Ruckzugs- und Schutzstrukturen fiir Fische (Schutz vor
Abdrift bei Hochwasser),
? Wiederherstellung der ursprunglichen Sohistrukturen und Uferlangsent-
wicklung
Abbildung 9: Salzach mit Burg Werfen wabrend des Baus der WKA Werfen
4 Schlusswort
AbschlieBend lasst sich sagen, dass mit der Erneuerung / dem Ausbau bestehen-
der groBer Wasserkraftanlagen neben einer erheblichen Steigerung der Energie-
produktion auch wesentliche 6kologische Verbesserungen erreicht werden kan-
nen. Negativen Auswirkungen auf das Okosystem Fluss lassen sich nicht ver-
hindern aber erheblich reduzieren. In Teilbereichen kam eine erhebliche 6kolo-
/
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gische Aufwertung erreicht und ein wesentlicher Beitrag zum Arten- und Natur-
schutz geleistet werden. Eine naturangepasste Wasserkraftnutzung ist moglich.
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